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(57) Verfahren zur Herstellung extrem harter, verschleiBf ester 
)eckschichten erhdhter Haf tf estigkeit ftir Werkzeuge bzw. Werkzeugein- 
s&tze aus Hartmetall oder Stahl, ihsbesondere der Zerspanung 
lochf ester Werkstoffe. Ziel der Erfindung ist es, die MQglichkeit der 
lerstellung extrem barter Schichten mit Iiartcwerten von mehr als 
>000 kpmm-5 durch die. PVD-Verf ahren zu nutzen. Der Erfindung liegt 
lie Aufgabe zugrunde, die Haftung der nach einem PVD-Verf ahren 
lergestellten Deckschicht auf der Unterlage zu verbessern, insbesondere 
teiS- Anteil der chemischen Bindungskraf te zu vergrdBern. Die Aufgabe 
*ird dadurch gelost, daB mittels eines der an sich . bekannten 
!VD-Verfahren eine bzw. mehrere Hartstoff schichten als Sttttzschicht 
jrzeugt werden und vor dem Aufbringen der Deckschicht die Schicht- 
>ildung durch Druckminderung und Abkilhlung abgebrochen wird. 
Sleichzeitig mit dem Abbruch des CVD-Verf ahrens wird ein an sich 
>ekanntes PVD-Verf ahren plasma- oder ionengeschiitzt eingeleitet und 
lie extrem harte Deckschicht gebildet. 

.... «... 

pa." V&Eil 

KmM4* .«•.•••• .... .C-^ 



171) 
(72) 

(73) 
(74) 



7 Seiten 

Cr - ; ~' ! J ft <- (' \< - v . . Ag 141/19-81 



218 1 93 



Titel der Erf indung 

Verfahren zur Herstellung extrem harter, verschleififester 
Deckschichten erhb'hter Haf tfestigkeit 

Anwendungsgebiet der Erf indung 

Die Erfindung betriff t ein Verfahren zur Herstellung extrem 
harter, verschleifif ester Deckschichten erhb'hter Haftfestig- 
keit fur Werkzeuge bzw. Werkzeugeinsatze aus Hartmetall oder 
Stahl insbesondere zur Zerspanung hochf ester Werkstoffe. 

Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

Um verschleifimindernde Deckschichten auf Unterlagen herzu- 
stellen, nutzt man die CVD- (chemical vapor deposition ^Ver- 
fahren oder die FVD- (physical vapor deposition) -Verfahren. 

Bel den CVD-Verfahren werden Hartstoff schichten der den je- 
weiligen Herstellungsbedingungen entsprechenden stabilen 
Modif ikationen der Reaktanten, wie in der DE-OS2323652 be- 
schrieben, als verschleifimindemde Schichten erzeugt. Da- 
bei entsteht durch Diffusion und Verbindungsbildung aus- 
reichende Haftung fur beschichtete Werkzeuge und Werkzeug- 
einsatze aus Hartmetall oder Stahl beispielsweise fur die • 
Zerspanung von festen Werkstoffen. 
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Die Haftkrafte konnen im Extremfall sogar die Bindungs- 
krafte in der Schicht tibersteigen. 

Wie bereits erwahnt, ist es gleichfalls moglich, mit den 
FVD-Verf ahren * verschleiBmindernde Hartstoffschichten herzu- 
stellen. Diese Verfahren laufen meist im Hoch- bzw. Fein- 
vakuum oder im Niederdruckbereich unter Einwirkung be- 
schleunigter Teilchen ab. Im Gegensatz zu den GVD-Verfah- 
ren konnen die Schichten auf gekuhlten Unterlagen abge- 
schieden werden. Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit 
auch raetastabile, extrem bar te Schicht en f die Diamant- 
oder metastabiles Bornitrid enthalten, zu erzeugen. 
(DP-PS 133688). Von Nachteil bei den FVD-Verf ahren ist die 
geringe Haftung der Schichten auf den Unterlagen. Die 
Haftung wird durch Sorptionskrafte bewirkt und ist schwach. 
Durch spezielle Verf ahrensschritte wie Oberf lachenreini- 
gung der Unterlagen mittels Inert- oder Aktivgaeionenbe- 
schuB (Sputtern, Reinigungsglimmen) vor dem Beschichtungs- 
prozeB oder durch spezielle ProzeBf ahrung, wie reaktives 
Vakuumaufdampfen, Ionenplattieren, Plasmabeschichtung, 
lonenablagerung u# a. , wird die Haftung verbessert. Dabei 
bleibt es jedoch auBerordentlich kompliziert, die Schicht 
cheraisch mit dem Grundwerkstof f zu verbinden* Es entstehen 
nur im geringen Umfang chemische Bindungen durch elektro- 
statische oder Austausch- bzw # Resonanzkraf te # Dieser An- 
teil so erzeugter chemischer Bindungen zwischen Schicht 
und Unterlage reicht fur eine Reihe von Anwendungsf alien, 
wie Mikroelektronik, Optik, Korrosionsschutz u. a., aus, 
ist jedoch insbesondere fur die Anwendung als verschleifl- 
hemmende Schicht auf Werkzeugen bzw, Werkzeugeinsatzen aus 
Hartmetall oder Stahl fiir die Zerspanung hochfester Werk- 
stoffe in ununterbrochenem bzw. unterbrochenem Schnitt un- 
zureichend. 

Durch ein PVD-Verf ahren in Verbindung mit Ionenimplantation 
werden ausreichend chemische Bindungen fiir die Haftung der 
Schicht auf der Unterlage fiir genannten Einsatz wirksam. 
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Bine Anwendung der Ionenimplantation erfordert a'edoch einen 
hohen, komplizierten techniachen Aufwand und iat z. Z. bko- 
nomiach nicht vertretbar. 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung 1st ea, die Moglichkeit der Heratellung 
extrem harter Schichten mit HSrtewerten HT 0,04 > 5000 kpram" 2 
durch die PVD-Verfahren fiir die Beechichtung von Werkzeugen 
bzw. Werkzeugeinaatzen aua Hartmetall oder Stahl inabeaon- 
dere zur Zerapanung hochf eater Werkatoffe zu nutzen. 

Darlegung dea Weaena der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfabren zur 
Heratellung extrem barter, verachleifif eater Deckachichten 
erhbhter Haftf eatigkeit fiir Werkzeuge bzw. Werkzeugeinaatze 
aua Hartmetall oder Stahl zu entwickeln. Die extrem harte 
Deckachicbt iat nacb einem der PVD-Verfahren herzuatellen, 
wobei die apezielle Aufgabe beateht, die Haftung der Deck- 
achicht mit der Unterlage ohne Anwendung der Ionenimplanta- 
tion bedeutend zu erhohen, inabeaondere den Anteil der che- 
miachen Bindungakraf te zu vergroBern. 

-ErfindungagemaB wird die Aufgabe dadurch geloat, dafi auf 
die Werkzeuge bzw. Werkzeugeinaatze aua Hartmetall oder 
Stahl mittela einea an aich bekannten CVD-Verfahrena eine 
bzw. mehrere Hartatoff achichten ala Stiitzachicht aufge- 
bracht werden und vor dem Aufbringen der Deckachicht die 
Schichtbildung durch Druckminderung inf olge Droaaelung der 
Reaktivgaazufuhr und Abkuhlung dea zu beachichtenden Werk- 
zeugea bzw. Werkzeugeinaatzea abgebrochen wird und gleich- 
zeitig mit dem Vorgang dea Abbruchea dea CVD-Verfahrena 
ein an aich bekanntes FVD-Verfahren, plaama- oder ionenge- 
atiitzt, eingeleitet und die extrem harte Deckachicht ab- 
geachieden wird. Daa bia auf 1150 - H50 °K erwarmte Werk- 
zeug bzw. der erwarmte Werkzeugeinaatz wird bia auf 200 °K 
abgekiihlt und der Druck von 10* - 1D 5 Pa auf Pa ge _ 
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drosselt. Die Stiitzscbicbt bzw. Stilt zscbicbt en besteben vor- 
zugsweise aua Carbiden, Nitriden, Boriden oder Siliciden 
Oder deren Kombinationen der Elemente der III. bis VI. Ne- 
bengruppe des Periodensys terns. Die extrem harte Deckscbicht 
ist diamantabnlich oder diamantbaltig bzw. besteht aus Bor- 
nitrid oder Borcarbid. 

Ausftibrungsbeispiel . 

Die Erfindung ist nacbstenend anhand eines bevorzugten Aus- 
fttbrungsbeispieles naber erlautert. 

Im Rezipienten einer Hocbvakuumapparatur befinden sicb Werk- 
zeuge aus Hartmetall auf einem Heiz- und bis zu tiefen Tem- 
pera turen kiiblbaren Werkzeugtrager. Nacb einer Oberf lacben- 
reinigung der Werkzeuge mittels EdelgasionenbeschuB im Ionen- 

energiebereich von 3 bis 5 keV und einer Ionenstromdicbte 
—2 

von 0,5 mAcm werden die Werkzeuge auf eine Tempera tur von 
1150 bis 1450 K erwarmt und bei einem Druck von 1,3 x 10 2 
bis 1,05 x 10^ Pa werden Wasserstoff, Titanium- ( IV) -chlorid 
und Benzen in bochgereinigtem Zustand so in den Rezipienten 
eingelassen, daB sicb auf der Substratdberflacbe eine ge- 
echlossene, 5 bis 8 yum dicke Titaniumcarbidscbicbt ausbil- 
det. Piir die in der Randzone der Titaniumcarbidschicht ein- 
zubauende und auf ibr zu bildende extrem barte Deckschicbt 
wird der Druck im Rezipienten verringert bis bei ca. 1 Pa 
die zur Erzeugung positiver Ionen erf orderlicbe unselbstandige 
Entladung zwiscben der im Rezipienten angeordneten Gluhkatode 
und einem Anodengitter geziindet wird, aus der dann auf Werk- 
zeuge bei kontinuierlicher Variation des Potentials der Werk- 
zeuge oder des Plasmas positive MolekUlionen und/oder deren 
Fragmente beschleunigt werden. 

Gleicbzeitig wird die Zufubr von Titanium- ( IV) -cblorid und 
Wasserstoff weiter reduziert bzw. abgestellt sowie die 
Heizung der. Werkzeuge abgescbaltet. Wabrend des allmablichen 
Abkuhlens der Werkzeuge wird die Leistungsdichte der auf 
die Werkzeuge auf treffenden Aktivgas-CCgHg) -Ionen durcb die 
bereits erwabnte Variation des Potentials der Werkzeuge oder 
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des Plasmas erhoht, so dafi stets der fur chemische Bindungs- 
bildung notwendige Energiebedarf gelief ert wird. Nach einer 
Verringerung des Druckes auf 10~ 2 Pa und entsprechende An- 
derung der Plasmaparameter und des Aktivgasanteiles wird 
die Werkzeugtemperatur durch Kiihlung mit f lussigem Stick- 
stoff auf 200 K gesenkt. Bei einer mittleren Ibnenenergie 
von etwa 1000 cV erfolgt scbliefilich die Ausbildung einer 
diamantahnlichen wasserstof f haltigen Kohlenstoff schicht, die 
"bei einer Scbichtdicke von etwa 4 yum eine Vickersharte von 
H\T 0,04 5000 kprnm"" 2 aufweist. Sie ist innigst mit der 
darunter im CVD-Verfahren abgeschiedenen Titaniuincarbid- 
schicht einer Harte von HV 0,02 3000 kpmm~ 2 verbunden. 
J>±e so beschichteten Werkzeuge bzw. Werkzeuge ins atze aus 
Hartmetall ■ oder Stahl besitzen eine so bobe Haftf estigkeit 
der Deckschicbt mit der Unterlage, daB sie auch zur Zer- 
epanung bochf ester Werkstoffe eingesetzt werden kbnhen. 
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Erfindungsanspruch 

Verfahren zur Herstellung extrem harter, verschleiBf ester 
Deckschichten erhohter Haf tf estigkeit fiir Werkzeuge bzw. 
Werkzeugeinsatze aus Hartmetall oder Stahl, 
gekennzeichnet dadurch, 

daB auf die Werkzeuge oder Werkzeugeinsatze mittels eines 
der an sich bekannten CVD-Verfahren eine bzw. mehrere 
Hajrtstoff schichten als Stiitzschichten aufgebracht werden 
tuid vor dem Aufbringen der Deckschiclit die Schichtbildung 
durch Druokminderung infplge Drosselung der Reaktivgaszu- 
fuhr und Abkilhlung des zu beschichtenden Werkzeuge s bzw. 
Werkzeugtragers abgebrochen wird und gleichzeitig mit dem 
Abbruch des CVD-Verfahrens eines der an sich bekannten 
' FVD-Verf ahren plasma- oder ionengestutzt zur Bildung einer 
extrem harten Deckschicht eingeleitet wird. 

2# Verfahren nach Punkt 1 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das bis auf 1150 K bis 1450 K erwarmte Werkzeug bzw. 
der erwarmte Werkzeugeinsatz bis auf 200 K abgektihlt und 
V der Druck von 10 2 Pa bis 10^ Pa auf etwa 10~ 2 Pa gedros- 
selt wird* 

.3. Verfahren nach Punkt 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stutzschicht bzw. -schichten vorzugsweise aus Carbiden, 
Nitriden, Boriden oder Siliciden oder der en Kombinationen 
der Elemente der III. bis VI. Nebengruppe des Perioden- 
systems bestehen. 

4# Verfahren nach Punkt 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die extrem harte Deckschicht vorzugsweise diamantahn- 
lich oder diamanthaltig ist bzw. aus Bornitrid oder Bor- 
carbid besteht. 



